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چکیده 


تعدادی از باکتری‌های غیربیماریزای گیاهی می‌توانند فعالیت‌های مختلف میکروارگانیسم‌هایی همچون نماتدهای بیماری‌زای گیاهی را تحت تأثیر 
قرار دهند. در این تحقیق. جهت بررسی اثر این باکتری‌ها بر بیماریزایی و خسارت نماتد ۵۷۵/6۵ 12۵/0۶008۶6 روی هلو از دو گونه باکتری 
5 وه عباانع»8 و ۷۱/۳۳52 «:]/9: .8 و سه نوع پایه هلو استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
تچ کر اهر رایس تایه اتسام تشن اززیانی قایم ماه بخ ارسانفری گیاهای با نماند با ایاهه از شاغض های رسیی کیاهاخ سالم :و رده ید 
نماتد و پارامترهای رشدی نماتد در گیاهان آلوده انجام شد. تجزیه و تحلیل نتایج بیانگر اثر مثبت باکتری‌های مورد استفاده در افزایش شاخص‌های 
رشدی ارقام مختلف هلو و کاهش پارامترهای رشد و نموی نماتد ریشه‌گرهی بود. با اینحال میزان افزایش در تیمارهای مختلف متفاوت بود. برای مثال 
بیشترین و کمترین میزان رشد شاخه به ترتیب در رقم هلندری غیرآلوده در حضور 50/11/9 1 (۴۳/۵) و رقم 0۳677 آلوده به نماتد و بدون باکتری 
(۸/۳) مشاهده شد. همچنین حضور باکتری 50/01/15 .8 باعث کاهش ۴۸/۴ و ۴۶/۸ درصدی به ترتیب در میانگین تعداد گال و تعداد کیسه تخم نماتد 


در گرم ريشه رقم 01677 نسبت به شاهد (بدون باکتری) کاهش گردید. 


واژه‌های کلیدی: باسیلوس, پایه هلو مهار زیستیء نماتد ريشه گرهی 


مقدمه 

هلو با نام علمی 15601عظ م 67560 ۲:۰۲:۵5 به عنوان یکی 
از مهمترین محصولات باغی از اهمیت اقتصادی ویزه‌ای در بین 
محصولات کشاورزی برخوردار است میزان تولید سالانه آن در جهان 
حدود ۲۱/۵ میلیون تن است که ایران با تولید ۵٩۱‏ هزار تن رتبه 
پنجم دنیا و مقام اول منطقه خاورمیانه را به خود اختصاص داده است 
(۱۳). پرورش و تلید هلو ماند سایر محصولات باغی با عوامل 
محدودکننده‌ی متعددی روبه‌رو می‌باشد. نماتدها گروهی از جانوران پر 
سلولی هستند که برخی از گونه‌های آنها با تغذیه ازگیاهان سب ایجاد 
تیباریم ریت( بای ایک کاهی لاله کار ادیش 
به محصولات مختلف وارد می‌کنند که بیشترین خسارت مربوط به 


۸ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیاران گروه بیماری‌شناسی گیاهی» 

دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل 

(*+- نویسنده مسئول: جرمم.ممظه1 6۵ 120261 فقو :اتفصط) 

۳- دانشیار گروه بیماری‌شناسی گیاهی, دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد 

۵- دانشیار مرکز هیات‌های امنا و هیات‌های ممیزه وزارت علوم» تحقیقات و فناوری 
9 :]10 


نماتدهای ريشه گرهی متعلق به جنس 1/0/0100 است (۸). 
نماتد ريشه گرهی با کاهش رشد و قدرت گیاه» باعث زوال زودرس 
درختان هلو (دو سال بعد از کاشت) می‌شوند (۲۰). میزان خسارت 
ناشی از حمله نماتد ريشه گرهی وابسته به عوامل متعددی چون نوع 
رقم. شرایط آب و هوایی. نوع خاک و مهمتر از همه میزان جمعیت 
نماتد در خاک می‌باشد مهار نماتد ريشه‌گرهی به دلایل مختلف از 
جمله دامنه ميزبانی وسیع. سرعت بالای تکثیر و کوته بودن سیکل 
زندگی» مشکل می‌باشد (۱۳). از طرفی طیف وسیعی از باکتری‌ها نظیر 
۵ کل 91۲۱۱/۱۱(د0ع فاااتع 20۱۱۵۱۵09۵ و 
۲ در فراريشه گیاهان زندگی می‌کنند که فعالیت آنها 
سبب تقویت رشد گیاهان در شرایط مختلف تش از جمله حمله 
عوامل بیماریزا می شوند (۱۱). در این بین گونه‌های تشکیل دهنده 
اسپور (گونه‌های باسیلوس) و باکتری سودوموناس فلورسنت غالب 
ترینباکتری‌های هستند که قادربه کنترل نماتدها می‌باشسند ٩۶(‏ 
بررسی‌های گسترده‌ای درباره رایزوباکتری‌های فراريشه انجام شده 
است و نتایج حاصل, تأثیرپذیری بالای جدایه‌های جنس باسیلوس را 
در کنترل نماتدهای پارازیت گیاهی نشان می‌دهد (۲۷). استفاده از 
گونههای 090۱۱۵۵062 کبااععظ ۵0۱5 .1 .۶ 


۸ نشربه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


۸5 کزااا ی .ظ مناج .ق 68۵1۵۲۵۱ .ظ به عنوان 
عوامل کنترل بیولوژیک نشان دادند که این گونه‌ها به طور موثری 
می‌توانند نماتدهای متعلق به جنس‌های ۲۲۵۱۵۱0806 و 
۵ را کنترل کنند (۶). مطالعات ناگش و همکاران در سال 
۵ بر اهمیت استفاده از جنس باسیلوس تأکید دوباره دارند. براین 
اساس کشت فیلتره شده سوسپانسیون باکتری 6765 ماع 
تفریخ تخم نماتد را به میزان ٩۰‏ درصد کاهش می‌دهد و در مرگ و 
میر لاروها تأثیر قابل توجهی نیز دارد (۱۹). کاربرد استرین .۶ 
2 :201 به تنهایی یا در ترکیب با قارچ‌های آنتاگونیست نتایج 
معنی‌داری در افزایش طول و وزن خشک اندام هوایی در گوجه‌فرنگی 
در حضور نماتد 76087110 ۸۸ در قیاس با تیمار شاهد بدون تلقیح 
نشان داد به طوری که اين باکتری به تنهایی سبب افزایش ۳۲/۴ 
درصدی وزن خشک اندام هوایی گیاه و در ترکیب با قارچ آنتاگونیست 
۲۳ ۸5۳6۲811115 سبب افزایش بیشتر ۶۰/٩‏ درصدی در وزن 
خشک اندام هوایی گیاهان آلوده به نماتد ریشه‌گرهی گردید (۲۸). 
تحقیقات زیادی بر روی اثر بازدارندگی گونه‌های مختلف جنس 
باسیلوس علیه گونه‌های بیمارگر ۸/6/0/008(716 بر روی گیاهان 
مختلف انجام پذیرفته است 4 ۱۱ 9 ۳۹ استفاده از باکتری‌های 
فزایش دهنده رشند گیه برای کثناورژی پایدار به طور گسترده و 
چشمگیری در نقاط مختلف جهان در حال گسترش می‌باشد. افزایش 
قابل توجه در رشد و بازده محصولات کشاورزی به دنبال مایه‌زنی 
آن‌ها با باکتری‌های افزايش دهنده رشد گیاه گزارش شده است. لذا با 
توجه به خسارت گسترده نماتد ريشه گرهی در باغات کاربرد عوامل 
کنترل بیولوژیک در برنامه تلفیفی ضروری به نظر مي رسد برای این 
منظور تأثیر دو گونه ۷۱/۳۳52 :5:11 .8 و ۳۴۲95 62۳2۷ .۶ 
در کنترل نماتد ريشه‌گرهی ۵۲۵/۲۰4 .]۸ و فاکتورهای رشدی در 
سه رقم پایه رویشی هلو (01677 و هلندری و رقم محلی شورابی) 


مواد و روش‌ها 


تهب مابه تلقیح پاکتری 

در این تحقیق از دو گونه باکتری 1۳۳۴۲95 6۶ دللاتعهظ و 
۵2 زر« زاذاران:ه دیداافت80 (اهدا شده توسط کلکسیون آزمایشگاه 
زیست‌شناسی دانشگاه شهرکرد) استفاده گردید. برای خالص‌سازی و 
تکثیر باکتری » از کشت استرین‌های باکتریایی در محیط آگار غذایی 
(د) تمع۸ تصعنتت به مدت۷۲ ساعت در دمای ۲۷ درجه 
سلسیوس استفاده شد. باکتری‌ها زیر پارافین مایع و در دمای ۵ درجه 
یخچال نگهداری شدند. و تهیه سوسپانسیون با جمعیت مورد نظر 
(لصرنات) ۱۰۲ با استفاده ازآب مقطر استریل و کدورت‌سنجی با 
اسپکتروفوتومتر صورت گرفت. 


تهیه مایه تلقیح نماتد ریشه‌گرهی 0۷۵۷:6۵ ۸۸۵۱0:0066 

به منظور تهیه مایه تلقیح نماتد ابتدا از باغات هلو مشکوک به 
آلودگی واقع در شهرستان سامان استان چهارمحال و بختیاری تعدادی 
نمونه‌ی ریشه‌ی آلوده همراه خاک اطراف آنیا جمع‌آوری و به 
آزمایشگاه منتقل گردید. سپس توده‌های تخم موجود روی ریشه جدا 
و در ظروف جداگانه قرار داده شدند جهت تکثیر و تولید جمعیت 
خالص نماتد» تخم‌های هر یک از توده‌های تخم جدا شده مطابق 
روش هوسی و بیکر (۱۹۷۳) استخراج و یک هفته بعد از نشا گیاهچه 
گوجه‌فرنگی حساس رقم فلات در کنار رنشه آن قرار گرفت (۱۰). 
گیاهان مذکور در شرایط گلخانه در دمای ۲۸-۲۵ درجه سلسیوس و 
۴ ساعت روشنایی با آبیاری مناسب (دوره سه روزه) نگهداری و اجازه 
داده شد حداقل سه نسل نماتد طی شود تا جمعیت کافی برای 
آزمایش از یک توده تخم حاصل گردد. برای تعیین گونه نماتده بعد 
ازگذشت سه ماه بعضی از ریشه‌های آلوده از خاک خارج و پس از 
شستشو با آب در زیر میکروسکوپ تشریح تعدادی از ماده‌های بالغ از 
بافت خارج و پس از تثبیت و آبگیری» از آنها اسلایدهای دائمی تهیه 
گردید. سپس خصوصیات ریخت سنجی و ربخت شناسی آنها بررسی 
و اندازه گیری شد. جهت بررسی الگوی شبکه کوتیکولی انتهای بدن 
پس از آماده سازی ماده‌ها در اسید لاکتیک از قسمت انتهایی آنها 
برش عرضی تهیه گردید (۳۱). 


تهیه پایه‌های مختلف هلو 

به منظور یکسان‌سازی مراحل رشدی پایه‌های بذری هلو با قلمه 
های ریشه‌دار شده سایر پایه‌هاء بذور هلو ابتدا ضدعفونی سطحی و به 
مدت یک هفته در آب خیسانده شدند و بعد از خشک کردن آنها در 
دمای ۵ درجه سلسیوس به مدت یک ماه سرمادهی شد و سپس 
بذرها در عم ۶ تا ۸ سانتی‌متری گلدان‌های پلاستیکی به قطر ۱۳ و 
ام مایت رای ماو خاک اه وس ات با سیگ 
حجمی ۱:۱:۲ که قبلاً با گاز متیل بروماید به میزان۱۵۰ گرم در متر 
مکی شا که موی ید کشت رید شاه کف توا ساب 
ارتفاع حدود ۲۰ سانتی‌متر رسیدند قلمه‌های ریشهدار شده رقم 
7 هیبرید محلی هلوبادام شورایی با رتفاع ۴۰ سانتی‌متر از 
مرکز تولید پایه‌های رویشی بادام در منطقه سامان استان چهارمحال و 
بختیاری تهیه و به گلدان‌های مشابه منتقل شد. گلدان‌ها در شرایط 
گلخانه دانشگاه شهر کرد با دمای ۲۰ تا ۲۵ درجه سلسیوس, رطوبت 
نسبی ۸۰-۶۰ درصد و دوره نوری ۱۳ ساعت روشنایی» ۱۱ ساعت 
تاریکی نگهداری و آییاری منظم دو بار در هفته انجام گرفت. 


بررسی تأثیر باکتری‌های 50001915 0614و عساااه»1۲0 
5 بر بیماری‌زایی نماتد ریشه‌گرهی در پایه‌های هلو 
بررسی رز عوامل باکتریایی 67۵۷5 .3 و 5001315 .2 بر نماتد 


ريشه گرهی روک پایه‌های رویشی هلو بصورت آزمايش فاکتوریل در 
قالب طخ کاب تاد با بش تکار تساه شین تبرت که 
خاک گلدان‌ها قبل از کاشت نهال ضدعفونی شده و سپس نهال‌ها 
کاشته شد پس از استقرار پایه‌ها کشت مایع سه روزه جدایه‌ی هر 
باکتری با غلظت ۱۰۲ واحد تشکیل دهنده‌ی کلنی در میلی‌لیتر 
([0/۳) تهیه شده و میزان ۱۵ میلی‌لیتر از سوسپانسیون از هر 
باکترشن طفراه آب فورد نار پرای شیاه خاک اطراف گنامسته ور مت 
تیمار اضافه شد. دو روز بعد از تیمار گیاهان با باکتری, مایه‌زنی نماتد 
با ۲۰۰۰ تخم به همراه لارو نماند به ازای هر کیلوگرم خاک از طریق 
حفره‌های ایجاد شده در اطراف نهال‌ها انجام شد. گیاهان آزمایشی 
برای سپری شدن حداقل سه نسل نماند. مدت سه ماه در شرایط 
مناسب گلخانه با دمای ۲۰ تا ۲۵ درجه سلسیوس, رطوبت نسبی ۶۰- 
۰ درصد و دوره نوری (۱۳ ساعت روشنایی» ۱۱ ساعت تاریکی) 
نگهداری و آبیاری منظم دو مرتبه در هفته انجام گرفت. در پایان 
اما شاه هی ره وم مه یه گام زا ام نمسای 
هوایی» طول ريشه» وزن‌تر و خشک اندام‌های هوایی و ریشه) و 
شاخص رشدی نماتد (تعداد گال تعداد لارو سن دوم تعداد توده تخم 
در ريشه گیاه و تعداد تخم در هر توده تخم و همچنین فاکتور 
تولیدمثلی از طریق فرمول 9 پر که در آن 181 برابر فاکتور 
تولیدمثل» ۴ برابر جمعیت نهایی (تعداد کل تخم‌ها و لاروها موجود 
در ريشه گیاه و خاک گلدان) و ۳1 جمعیت اولیه نماتد است محاسبه 
گردید (۲۲) و به کمک نرمافزار 9.4 5۸5 مورد تجزیه و تحلیل 
آماتق قرار کر قفا یه مانگیی قا ره سوام الاب تورشط 
آزمون محافظت شده طاصا و در سطح ۵ صورت گرفت. 
تشخیص گونه نماند 

انحنای نسبتاً کم کمان پشتی و مشاهده شیارهای مشخص 
جانبی در الگوی شبکه کوتیک ولی انتهای بدن نماتد ماده و طول 
استایلت ماده (متوسط ۱۶ میکرون) با شرح اصلی گونه ۵۲۵۲6۵ .۸ 
تطابق نشان داد. بلندی دو میکرونی ناحیه سر و هم‌تراز بودن آن با 
بدن» طول بدن ۵۳۵ (۵۶۰-۴۱۰) میکرومتری» استایلت ۱۱ (۱۲۱۰) 
میکرومتری با گره‌های مشخص و دم ۵۲ میکرومتری با بخش روشن 
انتهایی ۱۳ میکرومتری از جمله خصوصیات ریخت‌سنجی و 


ریخت‌شناسی لاروهای سن دوم نماتد مورد بررسی بودند که با شرح 
گونه مذکور مطابقت نشان دادند (۱۲). 


تأثیر باکتری‌های 110111 .و ۰۰۲6۷5 .۶ بر بیماری‌زایی و 
خسارت نماتد ریشه‌گرهی روی پایه‌های رویشی هلو 
ارزیابی نتایج این بررسی بر اساس شاخص‌های رشدی پایه‌های 


تأثیر 66۲۵۷5 دنه و وزاقاط؟ »3 بر بیماری‌زایی... ۰ ۳۳۹ 


مورد بررسی و پارامترهای تکثیری نماتد انجام شد: 

شاخص‌های رشدی پایه‌های مورد بررسی ناشی از حضور باکتری‌های 
بیوکنترلی در گیاهان غیرآلوده و آلوده به نماتد بیانگر اثر معنی‌دار 
باکتری‌های مذکور بود (جدول ۱). مقایسه میانگین شاخص‌های 
مختلف نیز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین اکثر تیمارهای 
مورد بررسی است بدین ترتیب که آلودگی به نماتد در شرایط عدم 
پایه‌های رویشی نسبت به تیمارهای دیگر گردید. به طوری که مایه 
زنی پایه‌های هلو با نماتد سبب کاهش طول ساقه به میزان ۲۴ و ۳۰ 
درصد به ترتیب در رقم‌ها 0۳677 و رقم محلی شورابی در مقایسه 
با تیمار شاهد گردید. نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها در رقم 
استرین باکتریایی افزایش معنی‌داری نسبت به تیمار شاهد دارند. به 
طوری که بیشترین طول ساقه (۴۳/۵ سانتی‌متر) و کمترین آن (۸/۳ 
سانتی‌متر) به ترتیب در رقم هلندری غیرالوده به نماتد و حضور 
باکتری و رقم 01677 آلوده بدون حضور باکتری به دست آمد. 
کواریوم و همکاران نیز نتایج مشابهی را گزارش دادند به طوری که در 
چغندرقند ژنوتیپ‌های حساس‌تر به نماتد ریشه‌گرهی دارای رنگدانه 
فتوسنتزی و رشد کمتر در مقایسه با ژنوتیپ مقاوم بودند (۱۸). طول 
ريشه نیز بهدنبالآلوده‌شدن با نماند در مقایسه با تیمار شاهده ۱۴ و 
۰ درصد به ترتیب در رقم‌های هلندری و 0۳677 کاهش نشان داد. 
ان فرعالن است که بهدتیال تسار رشههای لوا استرین‌های 
باکتریایی افزایش معنی‌داری در طول ريشه شاهد بودیم به طوری که 
در رقم 0۳677 به دنبال تیمار با 627۵۷5 .2 حاصل شد. میزان این 
افزايش برابر با ۲۶/۶ و ۶۵/۱ درصد به ترتیب در رقم‌های هلندری و 
7 در مقایسه با تیمار شاهد به دست آمد. افزایش قابل توجه 
طول ریشه در رقم ۳677 شاید به دلیل ترشحات ريشه و 
کلنیزاسیون بیشتر ریشه‌های این رقم باشد به طوری که والتر و 
همکاران عقیده دارند که عکس‌العمل ریزوباکتری‌های به ترشحات 
ریشه گیاهان مختلف متفاوت است (۲۵). باکتری 8611149 قادر به 
تولید طیف وسیعی از آنتی‌بیوتیک‌ها و هورمون‌های افزایش‌دهنده رشد 
است (۴ و ۲۰). به نظر می‌رسد ترکیات هورمونی مترشحه از باکتری 
اثر چشمگیری در فعالیت‌های رشدی گیاه دارد چرا که ترکیبات 
رشدی نقش مهمی در متحمل کردن گیاه به بیماری‌های ريشه داشته 
9 باعث می‌شوند ریشه‌های آلتشسخ دیده به سرعت توسط ریشه‌های 
جدید جایگزین شده و به این ترتیب ریشه‌های آسیب دیده به سرعت 
با ریشه‌های جدید جایگزین شوند و خسارت بیماری کاهش يابد. 
همچنین تغییرات کمتری در طول سیستم ريشه در رقم شورابی که با 
استرین‌های مختلف مایه‌زنی شده بودند نسبت به رقم 0۳6/7 و 


۳۴۰ 


هلندری در شرایط عدم حضور و همچنین حضور نماتد مشاهده گردید 
(جدول ۲). نتایج نشان‌دهنده تأثیر حضور نماند بر کاهش وزن‌تر ساقه 
بود به طوری که به دنبال تیمار با عوامل بیوکنترلی این شاخص را 
افزایش داد. نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها حاکی از کاهش وزن‌تر 
متاقه خر رایفهای هل مایفریی تقتم با مات رای را شا ۱۵و 
۱ درصد به ترتیب برای ارقام هلندری» 0۳677 و شورابی بود. در 
رقم حساس 0۳677) نیز گیاهان آلوده و تیمار شده با باکتری .۶ 
5 نه تنها کاهش رشد دیده نشد بلکه میزان وزن‌تر ساقه 
۵ درصد افزایش داشت. گرچه بین دو جدایه‌های باکتری در اکثر 
شاخص‌های رشدی تفاوت معنی‌داری نبود. همچنین نتایج نشان‌دهنده 
معنی‌دار بودن اثر رقم تیمار باکتربایی و نماتد و برهمکنش آنها در 
سطح پنج درصد بر وزن‌تر ريشه پایه‌های هلو می باشد (جدول ۱). 
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که مایه‌زنی با نماتد سبب 
افزايش وزن‌تر ريشه هلو نسبت به گیاهان شاهد گردید که اين میزان 
برابر با ۲۷۸۶ ۸۷/۸ و ۴۶/۱ به ترتیب برای ارقام هلندری» 0۳5677 و 
رقم محلی شورابی بود که احتمالاً در نتیجه تشکیل گال فراوان در 
ريشه این تیمارها بود. همچنین نتایج این مطالعات نشان داده است 
که همزمان با ورود لارو سن دوم نماتد ریشه‌گرهی در ريشه آنزیم 
پروتتاز ترشح می‌گردد که سبب شکستن پروتئین‌های گیاه میزبان به 
اسیدهای آمینه می‌شود. تمرکز اسیدآمینه به خصوص تریپتوفان که 
پیش نیاز تولید ایندول استیک اسید است موجب تجمع اکسین و عدم 


نشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


تعادل هورمونی در محل تغذیه‌ای نماتد می‌گردد. در این مکان به 
جای رشد طولی سلول‌های پارانشیمی پوست» رشد عرضی اتفاق می 
افتد و موجب هیپرتروفی و ایجاد گال در محل ورود لارو سن دوم 
می‌شود. بنابراین افزایش وزن‌تر و وزن خشک ریشه در اثر حمله نماتد 
ریشه‌گرهی به دلیل تشسکیل گال می‌باشد (۲۳). همچنین ننایج 
مطالعات نشان داد استرین‌های ۶اه .۶و .ظ 
برخی مواد افزایش‌دهن ده رشد گیاهی چون 
جبیرلین» اندول استیک اسید را در محیط فرا ريشه ترشح می‌نمایند 
(۲۳). نتایج این بررسی مطابق با دیگر نتایج تحقیقات انجام شده در 
این زمینه است (۰۲ ۲۵ و ۲۰). 

شاخص‌های تکثیری نماتد: آنالیز آماری انجام شده نان داد 
که دو جدایه باکتری نام برده شده علاوه بر تأثیر بر فاکتورهای رشدی 
پایه‌های رویشی» روی شاخص‌های تکثیری نماتد و کاهش بیماری 
نیز تأثیر بسزایی داشتند. نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 
پاراشترهای رشتی نمانه ریشهگرهن در تیمارهای: مختلف تشان‌دهنده 
اثر معنی‌دار کاربرد عوامل باکتریایی مهار زیستی بر بیماری‌زایی نماتد 
در همه پایه‌های رویشی بود (جداول ۳ و ۴). به طوریی که تعداد گال 
و کیسه تخم در هر سه رقم کاهش نشان داد. ميانگین تعداد گال در 
یگ گرم ريشه در رقم 0۳677 تیمار شده با باکتری «ااا5 .2 و 
۶ .7 به ترتیب ۴۸/۴ و ۴۰/۶۸ درصد در مقایسه با شاهد بدون 
باکتری کاهش یافت. 


جدول ۱- نتایج تجزیه واربانس شاخص‌های رشدی سه پایه هلو در تیمارهای مختلف مایه‌زنی شده با :5:01 .2 و 66۳675 .2 و نماتد 
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جدول ۲- مقایسه میانگین شاخص‌های رشدی سه پایه هلو در تیمارهای مختلف مایه‌زنی شده با باکتری‌های 9/۶ .2 و 6۲6 .2 آلوده به .]۸ 
۵ در شرایط گلخانه 
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با استفاده از آزمون ۱۳ میانگین‌های با حروف مشابه در سطح 1۵ تفاوت معنی‌داری ندارنده هر تیمار نیز میانگین پنج تکرار می‌باشد. 
(5 حو ,۴0۵.05) )۵5) باصا مصتودا کصمعگلنه لاصمم‌تنصعته امط مته تع6اع1 مصصمی عط رها ۲۵110۱۷7۵۵0 وعسال2 ۲۱۷ 


بیشترین توده تخم نیز در پایه 010677 بدون عامل مهار زیستی 
و کمترین آن در پایه هلندری تیمار شده با باکتری وااا0 .۶ 
مشاهده شد. سایر شاخص‌ها (تعداد تخم در توده تخم» تعداد لارو در 
۰ گرم خاک و فاکتور تولید مثل) نیز اثرات مشابهی نشان دادند 
(جدول۲). در این میان تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر توده تخم 
کاهش بیشتری نشان دادند به عبارت دیگر استفاده از باکتری مختلف 
زیستی روی تمام مراحل رشدی نماتد موثر بودند البته توانایی 
باکتری‌ها در کاهش فاکتورهای تکثیری نماتد در رقم حساس به 
نماتد (01)) با ارزش بود. نتایج این بررسی همچنین نشان داد که 
متوسط جمعیت لارو سن دوم در بستر تیمارهای همراه با نماتد به 
تنهایی در مقایسه با تیمارهای دارای باکتری دارای اختلاف معنی 
داری هستند. تعداد لارو سن دوم نماتد در حضور باکتری‌ها .۶ 
واه به میزان ۶۷/۷۳ ۵۲/۵۲ و ۱۲/۶درصد به ترتیب در ارقام 


دادند. این نتایج با مطالعات اخیر که نشان‌دهنده توانایی بالای باکتری 
در کنترل نماتد ریشه‌گرهی می‌باشد مطابقت دارد (۲۰ و 
۳۲ در بررسی مشسخص شد که باکتری 67:5 .8 دارای اثر 
نماتدکشی روی لاروها و تخم نماتد ريشه گرهی ۵۲۵۷۱6 .1 می 
شود و سبب محافظت از ریشه‌های گوجه‌فرنگی در برابر این نماتد 
شده است (۲۱). گونه‌های مختلف از جنس باسیلوس مانند .8 


1116801۳1101 1... 6۲۵1/٩ ۳5 


ارات 
انا کو تین علیه نماتدهای جنس ۱۷۵۱010087712 و 11616۲002۲۵ 
نشان داده‌اند (۳). کاهش نماتدهای انگل گیاهی توسط 1۶/:: .۲ 
ممکن است از طریق مکانیزم‌های مختلفی مثل پارازیتیسم مستقیم 
تولید آنزیم‌های خارج سلولی و هورمون‌های گیاهی تحریک واکنش 
های دفاعی میزبان باشد که موجب کاهش در فعالیت فاکتورهای 
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تفریخ تخم» کاهش گال» تغییر ترشحات ريشه» جلوگیری از نفوذ نماتد 
به ريشه می‌گردد (۱۵). فسفونو- الیگوپپتید ریزوکتیسین" تولید شده 
توسط 50/13/۶ .3 دارای فعالیت نماتدکشی است. باکتری .8 
و9 با تولید آنزیم‌های هیدرولیتیک مانند گلوکانان پروتئاز و آتتی 
بیوتیک‌های مانند لپویپتید سورفاکتینء فنجاسین و ایتیورین ۸ قادر 
به فعالیت علیه قارچ‌ها و نماتدها هستند (۳۰). چن‌آن در سال ۲۰۱۳ 
باکتری 50011۶ .2 را در کنترل نماتد 17608710 .۸ مورد بررسی 
قرار داد. نتایج نشان داد که این باکتری موجب کاهش فاکتورهای 
تکثیری و نفوذ نماتد به داخل بافت می‌گردد. همچنین میزان فعالیت 
نماتدکشی پاکتری با فعلیت پروتئولیتیک آن در ارتباط است (۳) این 
نتایج با تحقیق رویزر و همکاران نیز مطابقت داشت که نشان دادند 
که باکتری ۲0/۶ .۶ با تولید متابولیت‌های سمی علیه نماتد ریشه 
گرهی 176087010 .۸ موثر است (۳۴). در تحقیق دیگر مشخص 
شده است که استرین‌های باکتریایی مانند 760105 .7 اثر معنی- 
داری روی کاهش تعداد گال و نرخ تکثیر نماتد ریشه‌گرهی ۸۸ 
۵ دارند و اين بازدارندگی را مرتبط با متابولیت های انویه 
تولید شده توسط باکتری می‌دانستند که احتمالاً سبب لیز شدن تخم 


نماتد و از بین رفتن آنها می‌شود (۱). داور نیز نشان داد که باکتری .۶ 
۶ به طور قابل توجهی تفریخ تخم نماند ۷۲۵۷۱6۵4[ .را در 
شرایط آزمایشگاه کاهش می‌دهد (۵). نحوه تأثیر باکتری‌های 
آنتاگونیست علیه نماتدهای گیاهی. نشان‌دهنده دخالت آنزیم‌های 
خارج سلولی باکتری در اين پدیده است و از آن به عنوان فاکتور 
بیماریزایی موثر در نفوذ باکتری به داخل کوتیکول نماتد یاد شده است 
(۷). همچنین باکتری 9013/15 .۶ سبب کاهش تولید گال ۸ 
۵ بر روی فلفل و خربزه شده است (۱۷). آنزيم‌هاء متابولیت 
زموگ ی و فا وه وهای سس با اوتو دک و 
نماتدها موثر شناخته شدند که مهمترین عامل, آنزیم‌های خارج سلولی 
نظیر پروتئازها می باشند (۳۲). تحقیقات زیادی بر روی اثر بازدارندگی 
گونه‌های مختلف جنس باسیلوس علیه گونه‌های بیم ارگر 
۵ بر روی گیاهان مختلف انجام پذیرفته است 4٩(‏ 
۹ که میزان فعالیت باکتری همچنین میزان کنترل عوامل 
بیماری‌زا توسط آنها به کلنیزاسیون موثر ریشه توسط این باکتری 
بستگی دارد. 
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نسبت جمعیت نهایی به اولیه نماتد 


۵ ۱۱6 0۴ ممناهآنامروم لهتاتصا مطا م) ممتهانموج تفص مطا ۶ه مناج م1" : ۲[ 
با استفاده از آزمون راورز میانگین‌های با حروف مشابه در سطح ۵ تفاوت معنی‌داری ندارند » هر تیمار نیز میانگین پنج تکرار می‌باشد. 
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۲۳۲200 000۵1۲06ع011-مصمطام‌ومطظ -1 


در تحقیق حاضر بررسی فاکتور تولیدمئل که شاخص مهمی در 
برآورد میزان خسارت نماتد می‌باشد نشان داد که بین تیمار مایه‌زنی 
قاتا رای هقی شا ای سای کی نمیا ابا 
باکتری‌های بیوکنترلی اختلاف معنی‌داری وجود دارد. با توجه به بالا 
بودن جمعیت نماتد ريشه گرهی و خسارت شدید آن در باغات هلو و 
مقرون به صرفه نبودن و خطرات مصرف نماتدکش‌هاء دامنه میزبانی 
گسترده آنها می‌توان استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک را در برنامه 
مدیریت تلفیقی با نماتد ریشه‌گرهی قرار داد. البته بررسی‌های آینده در 


تأثیر 66۲۵۷5 اتقو وزاقاط؟ »3 بر بیماری‌زایی... ‏ ۳۴۳ 


کننده و حتی کودهای دامی در سطح باغات هلو لازم به نظر می‌رسد. 

یافته‌های این تحقیق نشان دهنده‌ی اثر کنترلی باکتری‌های 
بیوکنترلی مورد استفاده بر تکثیر و خسارت نماتد ریشه‌گرهی بود. به 
طوری که با افزایش شاخص‌های رشدی گیاه سبب کاهش خسارت 
نماتد گردید. هرچند باکتری‌های مورد استفاده روی هر سه پایه موّثر 
بودند ولی به دلیل حساسیت بیشتر ۳677 به نماتد ریشه‌گرهی 
نسبت به ارقام هلندری و رقم محلی شورابی اثر عوامل باکتریایی 
روی پایه مذکور کمتر از دو پایه دیگر ظاهر شد. 


خصوص کاربرد ترکیبی این باکتری‌ها با یکدیگر و با قارچ‌های کنترل 
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۱۴۲۱۷۲٩ ۱۷۲۱6۵۲۵01۱۵1, ۱۵0102 48: 249-۰.‏ روزارای کسااتععظ هه عوعع۵/۵ ها وه دیااع0ظ 0) 612160 026۲۵۲1۵ 90106 

۶ اتمه متافنطمعداصه ۷100 12 :2014 .۵ ۳۵۵۵۵0 220 رنه 021012 .لو نا بیط ۵۷65 ,.ل۸ 19069021 ر.طو 2ت 34 
مج مهار ۱۵۵۵۵۵0 افصنحيه دلباعمتصعط صجتهعه۷۵ 96 ۵۶ ولامو حصمع عنقاهع1 فصتقاه نارای ماع 
45-۰ :83 ,لفو1 ۲0۵ ۱۷ . مومع ع۱«و00 ۸/۵۱۵1 

06 10۶ وععصمالقطه :ممصه)ولوع۲ 1۳02660 مصلونا فعفمعوت وم عصتااه‌ومن ,2013 ۱۱۲2۰ ۲۱۵۸۷15 20 ر.ل 520500 ریکانا وبع]ل۷۷2 -35 
1263-0۰ :(64)5 «صد)0ظ لهم)مممدتنهمب که متام .عمتانظ 


نشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی) ۳ ۵۸ ۳۱2۱ ۵۲ و0 
جلد ۰۳۴ شماره ۰۳ پاییز ۱۳۹۹ ص. ۳۳۷-۳۴۶ | 337-6 ۳۰ ,2020 ۳211 ,3 0۰ ,34 ,۷۵۱ 


۶ ۰ 
۱۷۵/۵002۱۵ ۵۲۵۱۱۵۵۵ 1 ۱۳۵۲۵۵ ۱۵0660 0] ۳۵2۵ ۱0۸/۵۲ 0 
(۳20۱:300۳ 


کز120۵ ۸.۲۱ هاوگ ۷ -* تنج یی ۲ م۲202 ,۸۸ اماهه‌زم۳2 ۱۱ -اجصو زیم تطداام0 طاه .۸ 
29-07-00 :16061۷60 
14-09-2020 :6660۲60 


۶ ۱0۵ قمع ۵۶ 101 2 موه ,6۳020005 )مصام0 زالهتهءموه روملم)۱۵2 ماتوهنهم ]مها :ممتام0 1۸0۳0۵ 


۷ ۱09 عطا ۶ عم و1 آمتاممی هعزع1010ظ بصقطا (متاجمی ما م20 مه ماعمله ۵۶ 101 ه هه اتمه امتاتاهعه 
عصتل دمص متصمامهه 00 0۶ ]0ع1ه عمط ماقتالهبه 6۵ 0مصصت ناو فنط]. ,ععقصصعل م0مف2صصهظ ملع م6 ومطاعصه ٩020160‏ 
0۵0۵1۵6 66عطا ط0 ۵۷۲۵۵64 ۸/۵/۵۱۵۵ ۵۶ ط0اع1816 عط دم ۷۱۲۳۲۳۴52 و۶زانارری .ظ مصح ۱۳۱۲95 عبعع» عباانع0ظ۳ 
۰ 2۲68010۱۹6 ۵06۲ 

0 )6۵۳۵۱۵ 2 طا امممدتهون لفتتمامج] ه وچ 0مم0گتهج وه نمی وتط 1 ءفل۱۷۲6۵۵۵ 0ص2 واهته)۱۷2 
40 روعصتا0ععو مطا عصتاصهام ۵6102۵ 01910160160 ۷2۵ قا0۵ مطا ۵۶ ارو عمط ره فتطا م۱ .عممتاه‌نامم ۷۵ ط۳ لدع 
۲ ۵620 متبقلنه 0تباونا ر02-ععطا 2 رقاهمافا1۵0 معط ۵۶ )صمصطوتاطهاوه معط عاخ .مها متع۱7 فعصنلععو مطا صفطا 
همه رلصه / تا۳)) متعتناناانه ما ولتصا عصتصصم-جمامی 107 ۵۶ ممتاحنمععجم ه طانبه 0عتهومتم مهب عاقامعا لمتتعامده طمهم 
۵ مدع طمقع ما 20060 ۱۷۵۲۵ فعصتالععو معط مصنامتج زرم قعطع مه منتتم‌تمهه طمهه مصمظ ممتفمهم‌وناه ۵ نج 15 
۲ ۱۵۵)0068 ۵۶ 12۷۵۵ طا1 جووه 2000 طذ۳ عمتاهداهمصا رقامم عط صا متتمامهه طز عتصهام مطا مصتادعه اه درد 
۰ معط ارمو طز 0ع7۵۲هه صقطا مه فعصتالععه عط 0صامتع 0عندهین وعامط 3 مفصاً 0عتماصه رلامو ۵۶ صصحتع 1010 
معتامطصوعع ماطهانه ما مطاممصهر معط روعلماقصصمه ۵ فصمتاحتعصمع معط )فوع1 2 وفوم مه فاصقام. آهامم‌صهتنهم ۳۲ 
۶ وتنام 13) م۵ لهعتامه جح 60-806۵ اتلتصصط ۲۵120۷۵ رومعتعع0 25 10 20 ۵۶ تمصع ه طا فعمتاتصمم 
معط ۵۶ هه مطا ۸ ۵۷۵۲ وه ۷۷۵۵ 6 1 1۵۵ ما۳2 تقلناوم: هه ومصهصماصتهه (روعمصاهل ۵۲ فسمط 11 راطع[ 
۶ ]دوه بل 20 طوع1 رطاعصها رعاهمطه ۵۶ صاونه/ ول مه حفعظ رطاعمعل) م4سبامصا وعمتهصد همع هام رمرم 
۵8۵ 0۱0۳0۵۵۲ ,(2) 127۷26 ۹66080 ۵۶ ابا رقللفع که مطاصتام) ماما فتمامصصهتهم مرو م0ممصصرمه 4صع (قا۲۵0۵ 
مه 0۵290160 ۷۷۵۲۵ و() 120007 ۲۵0۲0۵00600۷۵ 2 و2 ۷۵1 و2 ,۳۵85 622 06۲ 225 تهمامصربنطر 0صع قا۲۵۵ اصقام طاً وفقظ 
۷ 0۵۲۲0۱۴۵۵64 مه وعفهه له صا داصمصهعط مهم ۵ مموتنهم‌طهمن ۸ ,50۵10۳۷۵۲6 9.4 مهو مصئونه 7260 م2 «للدءتادتاماه 
۱0 

۵ )صهم1]نصع زو عاجععه [متاجم‌منطا ۵۶ معصموهاه مط مد ممتامصتصهاجم 06متقصوا خصمتفعیه کز 20 ومع 
5 ۱6۴۱۵0016 16۲ وععهه طمهعم ۵۶ هصناهعم معط 90 .ععصمصصاهعتا ماه مه ۵0عهمجگرمن ولم18۷ ۵1 2 »ر06ص1 طاب0تع فطا 
امجم عمط ما همم ۱6۵9۵60۵ روته تایه لجعم۱ زطامتمطو مضه 06۳677 طا 3060 مضه 3470 0۷ طاعجعا ماه فطا 
معط صا طاعصع۱ ماه عقطا ۵ع7«مطو 0۳67 ظا کاصعصادعط جمع۱۳ع فصقفصظ فص مهصتتهم‌مصم ۵۶ فااناوعد م1 اصمصاوعه 
0 طاعم۵ع۱ 5۵0۲ .ا0عجمه فطا ما همم پااصی‌نصونه 60وهمعمهص1 فتاه لمتعهامده وا اه 0ماهعتا فاصقام 
طا 60۱ص ههام۵ رراهتا0عموع رقتهبتانه 0۳677 م4صه بلمعام۳۱ طا اهوم 50 لصع 14 ظ 060۳62860 
رفطلقاه لهتتمامه طز قام۲0 مهم ۵ مهم ما عم ما۵ هب۲۱۵۵ اممصهعا (متامی ما 6080۵2۲60 2۵۳۴826006 
اصمحصادع0 مد ته لته تماما ما طاعمعا )۲۵0 مصتحدل‌نمجظر مط فطع وق مطاعصع1 ۲۵0۵۲ مد عفهعتمصا اصهمتصوزه ۵ 92 ۷۷۵ 
کو مه لهمناوتاها .مصنفاهاه ۱۷۵۵ عیاععی .و از اصمحصاهع رها 10۱۱0۳۷۵۵ دنت 0۳۲677 جح صتحاه ؟0۳۵1۶۱1۶ز .ظ ۷105 
,02666 ۷۵۵۵۲۵۲۷۵ 0۴ ما10 طا«مو مط عصتاهع2 ما 200 1 رلعصمتصممه وماقامع1 لقتهاع2ه و مطا عقط) 809760 
معط نقطا 50 .صمتاع0ع۲ 156280 مه قماهع01ض1 اصمصصمماع7ع0 مه طا«مع 88م)قصصمه هم )عع1ه صهع1نصوله 2 20ظ 2190 
ط ۲۵00۲ ۵1 صوع تمه وللوع ۵۶ تعجاصتته صحعصهر م1 ,هت ناه معط له مد 0۲62800عع0 وفقمظ ععه هه وععه ۵۶ ته‌ماصناط 
0 00۳۵۵2۵0 ,۲۵5۵6۵۷۵۷ ,40.68۵ 0ص 48.466 ها 06062860 متعام0۵ کاع۳ع6 .ظ هه کوازارای .ظ اد 62160 0۳۲677 
اصمحطاهع۲) _ ما ممتاهآتاموم رل فطا عقطع 0ع«مطو مفله تاه فنط) که فقاناوع مظ1. ,موم لهل۵20)۵-ع۵ظ فطا 
۷۵۵ ور[ ۵۶ بوطاصنه مط1 ,عمممم011 اصمزگنصونو ه عبط میمامده ده فاممصاهعه ده 0ععهم‌جرمع محقمله 068ه۵)قصصمظ 
40 0۳677 ,وه تاه تبل‌صمام۴ صا 12.676 2۳00 52.32 ,67.73 0۷ 0606۵8560 قلمامهه وزانامالای .ظ 0۴ ععصعوععم عطا 1۳ 
۵ 0 وهعهاه له 21160160 ۵20۱۵۲۵ لهمنومام1ه ۶ ۵و۱ م1 ,ا0عاجمع فطا مه 0عتهمصصمی نطاهتمطه عدتاتته 10621 
۵ 120101۶ ۲0۵۲۵0۲۵0۷۵ ۵8920000 عع۲۵0 ها قتمامهه گه واه ما هب۱۱۵۵ ,اممصمماهه. مضه 0و 
۶ )1160 عماجم فطا 0عب«مطو رنه فنط ۵۶ فعصتصظ م1 .ظ0) عدتالته ۷۵ تارکهمو-ع0م)مصصمه فط صا )صهعنصمزه 


08 ۶ ۲۵۵۱۷۱۷ راصعصاتهمعن ممتا۲۶۵)۲۵۵ ]صقاظ روع50وع۲۳۵1 ماقاههوفخ مه ب«عمامطاهظ عصهاظ ۵۶ )صمعجو ,۳۵1۲ -4 220 2 ,1 
۷۰ 1120 باطاه2 بامطاه2 گه الوتهب دنا رعمتهعمتعم لجعبطانه‌تبع۸ 0هه 

(حطمع. 1202616۵۱۷۵800 _قوطر :تفص میمصت طمص منم -۶) 

صح بلمامطصفده تمهت 0۲0ممتطفط رمانه‌تود ۵۶ النمو۲ رتدوز مومتاهعا۲۳۳۵ اصقاظ ,۳۲۵165501 ۸98001216 -3 
فص دعوم رعم‌صملهد ۵۶ رتم۱۷ عطا ۵۶ ولعمظ )01به 0ص وععاو:1 0۶ 0270ظ 10۲ ععاصمن مطا 0۶ ۳۲۵01۵950۲ ۸۹۹۵61216 -5 
۱۱2۱۱7 


۶ نشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


عصقام معصتممععصا وه عقطا م9 .عع0م)مصصفط )مص)۲۵۵ ۵۶ معفصصهل مه ممتاهعه(0ع0 مطا موه 0عوا متعاعده آمتاممعمزه 
معص له ج۵ ۵اه موب هودنا هتماعه مطا طفتمطاله ,ماع قه ‏ معقصعه. ملمتمصصمه روععل4ص1 ۲0و 
۵۱ 1۱ مه فد لین صعملع صقطا وع0م)مصمط )مصعل]۲۵۵ ما ۷۵تالفععو عمج هصتهه 0۳677 1۵ نا رفکله۲0۵]۹]۵ 

1۶۰ ۷۵ تعطان معط صقط وفع فه 0م)ق)م۵ع معط وم فاصعمه لمتعاعده 0۶ )6160 مطا باطاهعمطه دنه 


۵ 626۵۴ ,۱6۳021006 )10-)0مک راماومعم1ظ رورا2۵6 16۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


